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Plrit prcxfschtjft bmdelt over twleepersooms stochg,stis~he spelen met dndige 
toestandsruislrfe en &dig  akrciedren. Dit zijn &et-mperatieve d y n d s c h e  
spelen waarbij het splproces dch, via een aEl"e1bm.x o~l&&g amtd tijdstip- 
p a ,  afspeelr over sen eindig aantd talestandee. Iden van de toesbnden k m  
als Iscghtoesaand djlenen voor hct spdproces. Op i d e s  tijdstip bevindt het 
spdpraces zilch in prwies &n van die taestmden en rumten  wee personen, 
s e e r  1 en speler 2 genoemd, gelijktijdig en onaifhdleJijk van eRaar, c& e n  
&tie kiezen uit e n  bij die toestand behorende eindige aikltieverzmekg. Die 
trpestand en die gekozen &tiles bepalen volar bieide spelers e n  uitbetdng alsook 
een kansvector wolgens w&e het spdprms  zich nmr een valgende tmshnd 
venplaatst. Doe1 van: elk van de spelers Is het om zcr veel mogelijk te verdienen 
en dat zonder de mogel;ijkheid te hebben lorn bindende dspraken te maken. 
CQ ieder sijdsGp kennen beide spelats niet t i l len de toeslzwndsnnirntie, de 
alrtiemirnten en de bijbehorende uitbedngs- en overgmgsfu&tie, m m  w k  
kernen z i .  de belt histofie op dax tijdstip. ItEJerbij is de historie op een tijdstip 
de reeks van toestanden en aktiekeuzen (van bidlde spelers) volgens weke 11et 
spelpmces $clr tot d m  toe heeft afgwpeeld. Gebruikmkend vm deze 
infomatie hanteren de spelers strategieih, spelplannen, om het spdprc~ces te 
sturen. ERn stratlegie van een speler legt precies v a t  vma i d e s  tijdstip, voar 
iedere toestand en voor idere Jhistorie, weke aktie die speler moee kiezen. Dc 
meesr mmplexe strategien ~ j n  kistorie-dhankelijke strate@&. Dmondes 
worden: v m t d  strate@& verstaan wmrbij de Ee nernen &ti&euzen 
afbdeli jk zijn van, door de tegcnstmder, in het verleden g&ozesl &ties. Da 
minst wrnplexe: strare@& zijn staljanajre suatcejeh, wwaarbij de vocrr- 
gescheven &tiekemen noch v a n  het tijdstip, nwh van de historic, mam enkel 
van de t m m d  afhauhgen. 
Ds spelers proberen ieder hun verwarchte opbrengst te maxinzaliseaen. Mier- 
bij word1 de vemachhe opbrengst voar een speler vastgelegd door de rnanier 
waatop die spder de oneindige stroom van uitbetalingen ineerpreteera. Urn die 
oneindige staornen van u i t b e b g e n  te interpreterear gebniken de spelers mn 
ew&luatiecriterium, We gmn ervm uit dab bdde spelers hetzelfde criterium 
gebruiken. In. dit proefschrift worden saochmtische spelen bestudmrcl vwr drie 
verschjllende evduatiecriteria, te weten het 8-verdisconteerde opbrengsten- 
criteriurn, het limiefi-genrjddelde op'brengstencrirerj,um en het totde 
opbrengstencriteriunr. 
In het algemeen zullen de spders vemcwende preferenties hebbcn over die 
toestanden en de daarin, ondhankelijk v m  e k m ,  te kilezcn aktigrsuren. &n, 
interessante Eclasse vm stmhastische spelen wordt gevormd door de 
e ndsum stochiascische spelen wwbij, vmr iedere toestand en voor 
&ties &t zll gekmn. kan warden, gddt dat speler 2 &[gene 
beds wat spder 1 krijgkgt. ]In dergebjke spelen hebben de spelers st&t 
tegengestelde beldngsn. De m t r d e  vsaag in nulsom srochastische speien is de 
vrmg of er (vmr idere stanrowtmd) e n  b e p d d  M r a g  v besbaat, warnoor 
geldt dat speler 'I a n  strakgie hefa w Eji ervoor h mrgen dat rijn 
vewachre opbrengst sninsrens 9 ail zijn en w m m r  gelijk~j&g gelda dar spe- 
ler 2 een strategic heeft w - ~  die enoor k m  zorgen dat de vemachte 
apbrengsc vazr spder I haogstem w ml zian. Moge&jjk kunncn de spele~s dch v 
slechds op t na ga~anderen (€>(I). Zok b&ag w wordt dan de wmrde (voor 
die starttoestand) gmmmd en de bijbehotende strate@& heten Cc-)optimde 
slrategidn. Hierbij zijn w w d e  cn re-.ophale strabegiegn natuurlijk afiankelijk 
van het, door beide spders gehantwrde, evduatiec~tehium. 
In nist-nulsom stmhsdschc spiden hebben de begrippen 'waarde' en 'c- 
optimale strategidn' wdnig beteke~s.  Dmr vorrnen e-evenrwlchten het 
gebm&clijke oplossingswncept. b n  c-evenwicht is een p m  staategi&n met 
de elgenschap dat geen dcr spelers meer dm r kan verdienen door eemijdig 
van, zij~n strategic af te wijkerr, 
In dit prmfsehdt worden sowd nrulsorn stachastisclae spden d s  niet-nulsom 
stochastische spelen bestudeerd, en we1 woor I d e r  van de drie hierboven 
genoemde evaluatiecriteria. 
Voor stochchnsdsche spelen ten m i e n  w a n  het P-ver&s*onteerde opbrengsten- 
critefirrrn is het wdbekend dat in het ndsom gevd de waarde en stationaire 
opxirnde sstategiei5n vooa beide spelers dtijd bestazun; in het niet-nulsom geval 
bestaan es aldijd stationaire evenwichten. 
Ten aanxien van het lirmet-gemiddelde opbf.engstencrilterlum bestaad in het 
nulsorn geud de w w d e ,  maar voor beide spelers zullen histarie-afhadelijke 
stradegieiin in het dgemeen onontbeerlijk zijn om c-optkaal te kunnen spelen; 
in hst rrietnwIsom geval is de existentie van t-evenwichten het belanpijkste 
orropgdoste probleem. 
Voor wab het totale opbrengs~ervcsiteriwpu betreft i5jn er sleclars oplossingen 
bekend voor specide geskmctureerde klassen van stachas.lischc spelen. Oak 
vmr &II lantste criterium zijn histohe-afhankdijke strategidn onmisbaar om 
tat een aplossing te komen. 
De indeling vm dit prmfschr2t is d s  volgt. 
In l~wfolstllYr 1 worden: slochastische spelen dormeel gdntroducseer4 dsook 
de erbij behorende oplosshngscan~ten. Verder wordt een bekn0p.t ovenzicht 
gegeven v m  historische resultaten die voor de endemerpen in dit proefscWt 
van bdang zijn. Vmoorts worden edele  ePementaire resultaten dgdeid. Een en 
ander wordt aan de hand vm een aantal voorbdden toegehcht. 
In hoofdstuk 2 wordt aangetoorad dat er voor ieder niet-nulsom stochastlsch 
spd een niet-Iege veneuncSing be@toesdanden Is, w w o o r  een 'bij,na statio- 
ndr' limiet-geenidddd le-evenwicht bestaat. Met een bijna slationair M e t -  
gedddeld c-evenwidt bedmlen we cen c-evenwicht, ten aanzien van het 
linnjet-ge~ddddie opbrengsten chiteriwm, bestaande uit s4rategiek-i van hea 
type: gebndc sen b q d d e  statiorrkre suategie &mij het zeer waarsehijnlijk is 
dar je tegenstmdw dwijkt van e n  evcneens bqradde stmre&e; in $at laatste 
geval, begin onumjddellijk j,e t e g e m m d a  BLf te straffen door optimaid te spden 
in bet gerdaterde ndsom spd dat gegeven wordt dms dl@: raItbeidingm a m  
die tegenstander" 
Woor ndsom stoichastische spelern laten we Isien dat er voor idere speler r=en 
niet-lege wemimeling beatoestaaden is, van wwaannlt die s@er m sta~onwr 
Erniet-gemiddeld a p t i d e  strategic heft. Wa geven voldomde \~wmamdlm 
order welke beide speliess stationaire Eet-gemidddd r-optimde sr~ate@& 
hebben voor d e  begintwstanden met maimale, d m  wd mihn~dtle, lhiet-  
gemiddelde waarde. Een vmruorbedd laat zien dat er begintoestanden k m e a  
Ajn waarvaor geen der spelers een statiomaire lianjetgcmiddeld r-optimale 
stsaitegie heeft. 
In P-rooEdstALik 3 worden de resultaten uit hacafdstuli 2 vaor niet-ndsom 
stochastis~be spelen uigebseid door lioldolende v o o m a ~ d e n  te geven vwr het 
bestam van een bijna st~thioklair 13miet-gemiddeld c-evenwicht voor alle 
Eaeginkmstmdcn. Deze vddoende vooluraaurden wotden gefommdaerd aan de 
hand van dgenschappen van eeen mnvergente rij van sta.tian;airc 8- 
verdismnteerde evenvdchten (warbij ,8 mar I gaalt). 
In hmfdstuk 4 bestuderen we implicaties vm de resultaten ~t de hoofdstuk- 
ken 2 en 3 voos een aantd deelklasseiz van stochastische spelen: sao&astische 
splen met voior i d e r  pads stationaire strate@&n sJe&ts &n ergodische Muse, 
stochast~sche spelen met twstandsonafhmkdijke olvesgmgen, berhaailde speIen 
met absorberende toestanden. 
HooEdstuk 5 is gewijd aan het totale opbrengsterzcriterium. We laten, ken 
dat, zelfs wanneer de limier-gemidddde waarde 0 is voor iedere toestand, de 
tabale waasde niet hoe& te bestaan. Olok tonen we a m  d a ~  zeEs onder de ster- 
kere coneilitie dat de lirniet-gemiddelde waards 0 is en dat b d e  spelers 
ststionaire lirniet-gemidldeld optirnde strate&& bezitten, histofie-dh;ankehijke 
strategidn o m i s b a a  k m e n  Tjjn om toeaal c-optimaid tc spellerr. Ondet deze 
sterkere voomaarde geven we ook kar&terisie~ngen war  het bestaan vren de 
lotale w m d c  en staffionaire t o h d  optimale strategeen voor beide spelers. 
Tcvens vergeCjken we het tatale opbrengstencsilenm met ?,awe1 het ,8- 
ver~s~ontleerde opbrengstencriterium d s  hea limiet-gmiddelde opbrerrgsten- 
criterim. 
In hmfdsxd 6 wcradern kardterisehngen gegeven voor het Ibmtwn van 
statianaire evenwichten (resp. (6-)optimale strategien) irJl Act-nuIsom (rexp. 
nuls~m) stachrustische: spden, aan de hand van oplossingen vaor gerelatwrde 
rnathemadsche p r o g r m a s .  &)it wordr gedaan vcror elk van de 3 evaluatic- 
criteria, wmbiij we voor he2 totde opbrengstencriterium veroad-erstiellen dat de 
het-genuiddelde opbrengst O is vioor alle paren van statioinaire strategieh. 
